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1 — INTRODUGAO

Por escolha de nossos pares de Congregacgdo, coube-nos a
elevada incumbéncia de proferir a aula inaugural do curso de a-
gronomia da E. S. A. “Luiz de Queiroz”, de 1952. Distingéo so-
bremodo honrosa, dada a importincia de que se reveste, pois
significa o inicio de mais uma etapa de labores universitarios
a prol da formacdo intelectual e cientifica da mocidade acadé-
mica, com vistas & prosperidade e a grandeza da Patria.

Eis porque a verdadeira ciéncia, além de nos oferecer infi-
nitas possibilidades para um conhecimento cada vez mais pro-
fundo do Universo deve, “pari-passu”, proporcionar-nos uma
interpretagio mais racional da vida, sob o seu duplo aspecto:
biolégico e moral.

Qualquer que seja, pois, a esfera de estudo considerada, a
inteligéncia encontrard sempre a inexaurivel fonte de sabedo-
ria a iluminar a mente e o coragdo do homem.

Dentre os fascinantes campos de indagac¢oes de que se com-
poe a “Scientia amabilis” do genial Lineu, ocupa lugar preemi-
nente, sem duvida, o maravilhoso capitulo dos movimentos das
plantas porque, em sua esséncia, reside a mais empolgante ma-
nifestagio do Poder Creador — a Vida.

Passemos, por conseguinte, ao estudo dos fendmenos de mo-
vimento no Reino Vegetal.

2 — MOVIMENTOS DE TRANSLAGCAO

" Iniciaremos a nossa aula com o estudo dos movimentos de
translagdo. Estes, ao contrario do que ocorre na maioria dos ve-
getais, sdo peculiares aos organismos livres, que nao estio su-
jeitos ao substrato e, também, a certas células germinativas
as sexuais, como zodsporos, anterozodides, etc. A sede do fenéme-
no é o protoplasma — a base fisica da vida, na expressdo do
cientista Huxley, pois é nele que a irritabilidade se manifesta.

O protoplasma de muitas células, tanto de organismos in-
feriores como superiores, encontra-se, frequentes vézes, em mo-
vimento ativo, arrastando consigo os plastidios e demais cons-
tituintes citoplasmaticos. Deve-se a B. Corti a descoberta, em
1774, désse importante fenémeno vital. As correntes plasmati-
cas deslocam-se em sentidos diversos e manifestam diferentes
graus de intensidade. Além dos magnificos exemplos de movi-
mento protoplasmaético, que se tornaram clasicos, como os dos
pélos estaminais de Tredescantia zebrina, (Fig. 1) os dos inter-
nodios da Nitella, etc., podemos mencionar os que se produzem
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nos pélos implantados no tubo da corola de Allamanda Cathar-
tica e de outras Apocynaceae ornamentais.

Podemos comprovar, ainda, o deslocamento do préprio na-
cleo, durante as diversas fases da vida da célula, principalmen-
te na formacdo dos pélos absorventes da raiz e no desenvolvi-
mento do tubo polinico das angiospermas; o nucleo se posta
nas respectivas extremidades, como que a presidir-lhes o cres-
cimento. Ndo menos curiosos sdo os movimentos executados
pelos cloroplastidios (Fig. 1 — Mougeotia scalaris), sob a in-
fluéncia das diferentes intensidades luminosas, de tal forma
que a tonalidade de certos 6rgédos chega a modificar-se, segun-
do as horas do dia.

Além dos movimentos mencionados, hia os produzidos por
protoplasmas desprovidos de suas membranas; o plasmédio dos
mixomicetos constitui o exemplo tipico (Fig. 1 — Chondrioder-
ma Difforme), pois, chega a executar movimentos de natureza
amebdides. Consequentemente, o plasma sofre continuas modi-
ficacdes na sua forma. Os pseudopoddios, & medida que se pro-
duzem, fixam-se num ponto e arrastam, ato continuo, o corpo
protoplasmético. Durante o movimento, o plasmédio vai incor-
porando & sua substincia as particulas que se encontram em
seu caminho.

Considerando-se, agora, o grupo dos organismos unicelulares
com membrana, deparamos na grande classe das bactérias com
numerosas espécies dotadas de um ou varios flagelos. Estes sdo
apéndices protoplasmaticos que atravessam diminutos orificios
da parede e desempenham func¢io locomotora.

Sobremodo interessante e extraordinariamente rica em for-
mas é a classe dos flagelados, organismos dotados de um ou
mais flagelos. Nas espécies inferiores, o protoplasma apresen-
ta-se nd, porém, limitado, periféricamente, por uma camada
plasmética mais compacta. Consequentemente, sdo passiveis de
modificar a sua configuracio, a maneira das amebas e capazes,
ainda, de realizar movimentos de reptagio. Exemplos tipicos
encontram-se entre as espécies de Ochromonas, Ceratium, Di-
nobrium, Euglena, Peridinium, Syncrypta, etc.

Movimentos analogos revelam os zoospoérios das algas, dos
fungos e bem assim os anterozbides das arquegoniadas, os quais,
como sabemos, sdo células destituidas de membrana e que se
locomovem & custa de flagelos. E’ gracas a ésses apéndices lo-
comotores que os gdmetas masculinos de Ectocarpus siliculosus
estimulados por substincias quimiotacticas vdo em busca do
gimeta feminino.
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Numerosas espécies de algas movimentam-se através dos
seus flagelos. (Fig. 1 — Chamydomonas angulosa).

Entre as diatoméaceaes que exibem rafe no seu estojo sili-
coso, 0 movimento se processa por outro mecanismo, determi-
nado, a0 que parece, por uma corrente aquosa ligada a ativida-
de do plasma circunstante. Essa corrente de agua é responsa-
vel pelo avango ou retrocesso da diatomécea, segundo a dire-
¢do do seu eixo longitudinal.

Os tipos de movimento que acabamos de mencionar e em
grande parte os movimentos circulatérios do protoplasma sio
regulados, em sua maioria, por estimulos.

Os movimentos de translacdo provocados por estimulos de-
nominam-se tactismos e sdo observados, especialmente, nas
bactérias e mixomicetos. De acérdo com a natureza do estimu-
lo, éles classificam-se em fototactismo, termotactismo, etc.

2.1 — FOTOTACTISMO

As bactérias, em grande parte, sio negativamente fototac-
ticas, pois que se deslocam de um ponto pouco iluminado pa-
ra outro de luz menos intensa ou mesmo sem luz.

Nos organismos verdes, unicelulares, o fototactismo se a-
presenta mais complexo. Para cada individuo existe um ponto
6timo de iluminacdo. O plankton, quando constituido principal-
mente por organismos verdes, modifica a sua composicdo e po-
sicio conforme as horas do dia. Nestas condicdes, algumas espé-
cies quando a intensidade da luz é maior, deslocam-se para as
partes do lago onde ha mais sombra, como por exemplo, debai-
xo das félhas das grandes ninféias; outras, ao contrario, se ex-
pdem a plena luz e outras, enfim, submergem até alcangarem
condigdes adequadas de luminosidade. A sede da sensibilidade
a fuz parece estar localizada nos cloroplastos, como se pode de-
preender das sucessivas posigbes assumidas pelos plastidios ta-
bulares verdes, da conjugada Mesocarpus, quando submetida a
diferentes intensidades luminosas. Fato semelhante ocorre com
os cloroplastidios das plantas superiores. Os grios de clorofila
dispdem-se segundo as melhores condigdes de luz, surgindo, em
razio desse deslocamento, uma ligeira variagdo no matiz das
félhas, no transcurso do dia.

2.2 — TERMOTACTISMO

Geralmente é positivo. Emprega-se, para a sua verificacao,
o plasmédio dos mixomicetos sobre tiras de papel aquecido de-
sigualmente.
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Experimentalmente, demonstrou-se a existéncia de outros
movimentos como Osmotactismo (provocado por diferencas de
concentracoes moleculares), Galvanotactismo (gerado por fra-
cas correntes elétricas), Reotactismo (produzido por correntes
aguosas) e Hidrotactismo determinado por substratos umede-
cidos). :

2.3 — QUIMIOTACTISMO

Dos estimulos responsaveis pelos tactismos, destacam-se,
entre os mais importantes, os agentes quimicos, que determi-
nam os quimiotactismos. Neste campo, tem sido bem estudado o
comportamento das bactérias em relagdo as disponibilidades de
oxigénio. Sob éste ponto de vista, as bactérias podem ser divi-
didas em aerdbias e anerdbias quando, respectivamente, posi-
tivas e negativas. Cléssica é a experiéncia de Engelmam na de-
monstragéo da fotossintese, com o concurso do Bacterium termo,
o qual manifesta grande sensibilidade mesmo na presenga de
diminutas quantidades de oxigénio. Engelmamnn verificou que,
durante a realizacdo da assimilacdo clorofiliana, o Bacterium
termo se acumulava ao redor da alga Spirogyra, precisamente
nos pontos onde o cloroplastidio toca a membrana.

As diferentes espécies de alimentos exercem, por sua vez,
influéncia quimiotactica s6bre os microorganismos. Assim, en-
quanto os autotréficos procuram a luz para a elaboragdo dos
compostos necessrios a sua nutricio, os heterotréficos movem-
se em funcdo da qualidade e da quantidade dos elementos tuteis.

O quimiotactismo manifesta-se, ainda, entre os gametas. O
notavel fisiologista Pfeffer descobriu que os espermatozdides
dos fetos se orientam para o colo do arquegénio devido a quan-
tidades imponderaveis de acido malico segregado, ao que pare-
ce, pela oosfera. Nas espécies de Lycopodium € o acido citrico
o estimulante dos gametas masculinos.

3 — MOVIMENTOS DE CURVATURA

Sao0 mais frequentes que os movimentos de translagado. O-
correm, notadamente, nos vegetais superiores. Resultam das di-
ferencas de distengdo entre as paredes opostas de uma célula
ou das faces de um tecido e mesmo de um drgdo. Nestas condi-
¢oes, formam-se duas superficies : uma concava e outra con-
vexa.
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3.1 — MOVIMENTOS HIGROSCOPICOS

Distinguem-se dois casos. No primeiro, as membranas dis-
tendem-se ao inchar-se ou encurtam-se ao contrair-se, pelo fa-
to de conterem, em grau maior ou menor, substincias higros-
copicas, como hidrocelulose, hemicelulose e, sobretudo, maté-
rias pécticas. Por sua natureza, tais movimentos relacionam-se
com os mecanismos de embebicdo. Embora sejam fendmenos
de caricter puramente fisico, desempenham importante papel
para a vida da planta.

A deiscéncia de muitos frutos maduros resulta das contra-
coes desiguais dos carpelos, durante o processo de dessecacao;
denomina-se, por isso xerocasia. Notaveis sdo as deiscéncias dos
frutos de geranio (Fig. 2-2, 3),0robus vernus (Fig. 2-1), Ero-
dium gruinum, Euphorbia, Lotus, etc., os quais, na fase de des-
secacao, manifestam acentuado enrolamento helicoidal de gran-
de importancia para a disseminagio.

Em algumas plantas, que medram nas regides desérticas,
j& a deiscéncia dos frutos e a consequente dispersio das semen-
ies se operam em boas condi¢gdes de umidade. Este tipo de
deiscéncia denomina-se higrocasia.

Os ramos das coniferas, especialmente dos abetos, incli-
nam-se para o solo quando a umidade atmosférica é grande e
se erguem por ocasido dos periodos de séca intensa. Comporta-
mento semelhante revelam os ramfsculos de Anastatica hiero-
chuntica, a famosa Rosa-de-Jerico (Fig. 2). Em estado natural
a Rosa-de-Jericé oferece o aspecto de uma planta herbacea co-
mum, mas, ao chegar o periodo de frutificagdo, quando sobre-
vem a época de séca, seus raminhos enrolam-se, em virtude da
diferenca de comprimento entre as suas faces inferior e supe-
rior, e a plantinha assume aspecto de uma bola, podendo, en-
tdo, ser transportada facilmente pelos ventos que sopram nos
desertos. Havendo posteriormente absor¢io de agua, a planta
reloma seu estado normal, ccasifio em que seus frutos se abrem,
libertando as sementes.

O peristoma (guarnicdo filamentosa que se dispée a volta
do orificio da urna dos musgos) dos esporingios dos musgos,
ap6s a queda do opérculo, distende-se ou contrai-se por movi-
mentos higroscépicos, segundo o estado higrométrico do ar, pos-
sibilitando, assim, a disseminagdo dos esporos.

Interessantes e ativos sdo os movimentos higroscépicos ob-
servados com os esporos de Equisetum, cuja parede exterior se
divide formando quatro elatérios. (Fig. 2).
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Os movimentos enquadrados. no segundo caso séo provoca-
dos por mecanismo de coesdo. Diferem dos movimentos de em-
bebi¢cio porque as membranas celulares permanecem impreg-
nadas de &gua durante a realizagdo do fendémeno.

Apontamos como exemplo classico, o movimento de aber-
tura dos esporingios maduros das Polipodidceas, o qual depen-
de, especialmente, da forca de coesdo dos liquidos. Como se sa-
be, 0 esporangio consta de um pedicelo encimado por uma cap-
sula de forma elipsoidal, cuja parede consta de uma camada de
células, encerrando numerosos esporos. A capsula é percorrida,
em sentido equatorial, por um anel de células mortas, cheias
de suco, cujas paredes lalerais e inferiores sdo grossas, ao pas-
so que as exteriores sdo finas. A agua, ao evaporar-se, provo-
ca uma diminui¢cdo do conteudo celular. E como a parede celu-
lar ndo possui espessura uniforme, a contragido maior opera-se
nas membranas exteriores, delgadas; as demais, reforgadas, per-
manecem quase sem deformacdo. Resulta, consequentemente,
um movimento de curvatura, que obriga o anel a tornar con-
cavo o lado normalmente convexo. A ruptura da capsula da-se
na regiao do estémio, onde as células tém paredes finas e deli-
cadas ao mesmo tempo que os esporos sdo atirados a certa dis-
tancia.

Fenémeno semelhante ocorre com a deiscéncia das ante-
ras, cujos dispositivos anatémicos permitem a realizacdo de
idéntico movimento. Esforcos analogos de tensdo sio observa-
dos com o fungo Pilobolus crystalinus (Fig. 3), ao lancar, vio-
lentamente, seus esporéngios.

Movimentos interessantes nos sdo dados a observar com os
frutos de Ecbalium Elaterium, Momordica charantia e de Im-
patiens Balsamina, durante a deiscéncia, que se realiza de uma
maneira brusca, devido a tensdo de algumas células das pare-
des carpelares, facilitando, assim, a disseminagdo das sementes.

3.2 — MOVIMENTOS DE CURVATURA NAS PLAN-
TAS VIVAS

Distribuem-se por dois grupos: no primeiro, a direcdo da
curvatura fica determinada pelo sentido do estimulo, ao passo
que no segundo as curvaturas sdo produzidas consoante uma
direcio preestabelecida por disposigées anatémicas. Os primei-
ros denominam-se tropismos e os segundos movimentos nasti-
cos ou nastias.
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3.2.1 — Tropismos

Tropismos sdo movimentos de crientagio, de diregdo. Pro-
duzem-se principalmente na zona de distencdo das plantas fi-
xas a um substrato. S3o considerados, ainda, como perturbacoes
do crescimento sob a influéncia de fatores varios (excitantes),
tais como a gravidade, a luz, a temperatura, a umidade, os agen-
tes quimicos, etc., além de outros excitantes de origem interna.

2

Na apreciagio dos tropismos, é importante distinguirmos
orgaos ortétropos e 6rgios plagibétropos. Os ortétropos colocam-
se na direcdo do excitante, seja aproximando-se do foco da ex-
citacdo (reacdo positiva), seja afastando-se dele (reagdo nega-
tiva). Os 6rgdos plagiotrépicos dispdem-se normal ou obliqua-
mente a direcdo do estimulo.

3.2.1. A — Geotropismo

E’ o fendmeno segundo o qual as plantas norteiam o cres-
cimento dos seus 6rgdos axiais de maneira relacionada com a
gravidade. Chamam-se movimentos geotropicos os decorrentes
de perturbacdes do geotropismo normal e curvas geotrépicas as
que resultam de tais movimentos de desenvolvimento.

E’ significativo o fato de que nos bosques de pinheiros os
caules se apresentam perfeitamente verticais e, por conseguin-
te, paralelos. Os ramos e as folhas, entretanto, tomam outra
disposicdo.

Se observarmos agora o crescimento e o desenvolvimento
de um “seedling” notaremos, ao menos a principio, que o cau-
liculo se ergue em diregdo vertical, ao passo que a radicula se
orienta em sentido oposto, buscando o solo (Fig. 4 -Vicia Faba).
Modificando-se experimentalmente a posi¢do da plantinha, co-
locando-a, por exemplo, em sentido horizontal, percebere-
mos, dentro de pouco tempo, uma acentuada tendéncia do cau-
liculo e da radicula, expressa por uma curva, em retornarem a
posicdo anterior.

A raiz manifesta geotropismo positivo. O caule geotropris-
mo negativo. As ramificacbes secundarias do caule e da raiz sao,
via de regra, plagiorédpicas.

A destruicido do apice caulinar do abeto, devido a causas
traumaticas, provoca o desenvolvimento de uma ou talvez duas
gémas subjacentes, que se transformam em ramos, os quais se
erguem verticalmente e substituem dessa maneira, o eixo prin-
cipal da planta.
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As raizes secundéarias das monocotileddneas que se formam
apbs o desaparecimento precoce da raiz principal, como sée a-
contecer nessa classe de plantas, sio geotropicamente muito sen-
siveis. Em compensacéo, as de terceira ordem sio plagiotrépicas.

Algumas vezes, as raizes exibem geotropismo negativo, como
os pneumotéforos de Taxodium distichum ou de Jussiaea repens
e bem assim certas plantas dos manguezais, figurando, entre elas,
as espécies de Avicennia.

As plantas denotam, as vezes, sensibilidade geotrdpica, como
as de Iris, que sdo nitidamente negativas. Outras ostentam po-
sicdo diageotrdpica, em estreita conexdo com sua estrutura
dorsiventral. Algumas folhas, quando afastadas da posigéo pro-
vocada pela gravidade, deslocam-se, por meio de movimentos
de torsio do peciolo, até alcangar a posigdo diageotrdpica.

Fato semelhante oferecem as flores zigomorfas, cujo plano
de simetria coincide com a diregdo da gravidade. Nas inflores-
céncias de flores zigomorfas, quando desviadas de sua posicio
normal, a reagdo geotropica produz-se no eixo principal e nos
pﬂdunculos florais.

As hifas esporangiferas de muitos fungos, como Pilobolus,
Phycomyces e outros, manifestam sensibilidade geotrépica.

3.2.1. A. a — Plantas trepadoras e voluveis

Como sabemos, as plantas trepadoras elevam seus caules
ao longo de um suporte e nele se fixam gracas as raizes adesi-
vas, gavinhas, seguindo uma diregdo irregular. Revelam, pois,
evidente geotropismo negativo. As plantas voluveis, por falta
de tecidos de sustentacdo estdo impossibilitadas de permanecer
na posigdo vertical. ‘Ao contrario das plantas trepadoras, nio
apresentam o6rgios especiais de fixacdo. Inicialmente descrevem
com a parte apical um movimento circular, & semelhanca do
movimento dos ponteiros do reldégio, como que buscando um
ap6io. Se o sentido désse movimento é para a direita, isto €, tal
como giram os ponteiros do reldgio, as plantas denominam-se
dextrorsas. Exemplo: Myrsiphyllum asparagoides. Se giram ao
contrario sdo sinistrorsas, Pharbitis sp (Fig. 3-2, 1). Muitas
vezes a direcdo do caule muda de sentido num mesmo indivi-
duo, por exemplo: Bowiea wvolubilis (Liliaceae) e Loasa la-
teritia.

No geral, cada planta volivel enrosca-se em um sentido
inico. Ao tocar um suporte vertical, mais ou menos cilindrico
e de pequeno didmetro, o caule nele se enrola, seguindo uma
linha helicoidal. A principio os passos da hélice sdo curtos, logo
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depois mais largos e em sentido dextrorso ou sinistrorso, segun-
do a direcdo inicial tomada pelo caule ao procurar o tutor.

O enrolamento das plantas volitveis depende do movimen-
to circular e do geotropismo negativo. Demais, o tutor impede
a distencdo retilinea do caule, que de outra sorte seria inevi-
tavel.

3.2'1; A. b — Mecanismo da reagio geotrdpica

" Knight, a quem se deve a descoberta do geotropismo, pro-
curou explicar os movimentos geotrépicos sob um ponto de vis-
ia puramente mecénico, coisa que ndo parecia dificil, especial-
fnente para os oOrgdos de geotropismo positivo. Dessa mesma
opinido participava também Hofmeister. Entretanto, devemos
a Dutrochet, Frank e Sachs a interpretacdo exata de que se
irata de movimentos. complicados de excitabilidade, desempe-
nhando a gravidade apenas a func@o de fator dominante.

- Cléassicas sdo as experiéncias efetuadas por Knight, em
1806, com as quais provou a aciio da gravidade nos fenémenos
de geotropismo. Ele fixou pléntulas, a distancias iguais, na pe-
riferia de uma pequena roda, em posi¢do vertical (Fig. 4 — Ro-
da de Knight), e acionada por um movimento de rotagdo, ao
redor do seu eixo, por uma corrente dagua; esta tinha, ainda,
a vantagem de umidecer as plantinhas. Durante o movimento
da roda as plantas tomavam todas as posigbes possiveis, de tal
maneira que os efeitos da gravidade sébre cada ponto das plan-
tuias se opunham, reciprocamente.

Com movimentos lentos da roda, sucedia que as plantas se
alongavam sem apresentar curvaturas, conservando, portanto
a posicdo do inicio da experiéncia. Imprimindo-se maior velo-
cidade ‘4 roda, o efeito da forca centrifuga aumentava; entio,
as raizes encurvavam-se de maneira a crescer no sentido dessa
forca, enquanto o caule, ao contrario, dirigia-se para o centro
(Fig. 4 — Roda de Knight, B).

Torna-se mais evidente ainda a influéncia que a gravidade
ea forca centrifuga exercem sébre o geotropismo si as plantulas
forem fixadas a uma roda horizontal e submetida a uma velo-
cidade tal que os efeitos da gravidade ndo se anulem totalmen-
te por aqueles decorrentes da forca centrifuga. Nestas condi-
coes, a raiz orienta-se segundo a resultante dessas forgcas (Fig.
4 —C)).

As interessantes experiéncias de Knight foram, posterior-
ente, repetidas por numerosos pesquisadores, que conceberam
dispositivos mais aperfeicoados para o estudo do fendémeno
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geotropico. Destacam-se, entre os principais, o grande fisiolo-
gista Sachs, que idealizou um aparelho denominado clinéstato
com o qual pode confirmar as observagées de Knight s6bre o
efeito da gravidade nos movimentos geotrépicos.

Os fenémenos geotrdpicos aparecem sempre como reagdes pro-
vocadas por um estimulo. Sob a influéncia de uma excitante, os
dérgaos sensiveis reagem de maneira diferente, conforme seus
caractéres especificos. Destarte, num mesmo individuo as rai-
zes tém comportamento oposto ao do caule. O apice da raiz, ao
alcangar o solo, nele penetra sob a a¢do do estimulo geotrdpico,
reacdo que lhe é peculiar, tanto assim que se a ponta for colo-
cada sObre a superficie do mercurio, ela vence a resisténcia do
metal e nele penetra.

O desenvolvimento da reagdo geotrépica processa-se atra-
vés de diversas fases, que se sucedem a intervalos variaveis, e
depende, naturalmente, da irritabilidade do 6rgdo e da inten-
sidade do estimulo. Primeiramente temos a percepcio do esti-
mulo que se produz nos proprios tecidos, os quais logo se en-
curvam. Neste caso, ha células que percebem e células que rea-
gem e o estimulo é transmitido. Verifica-se, em algumas grami-
neas, que a bainha folhar funciona como 6rgdo perceptor e o
ndé subjacente como 6rgdo que reage, isto é, que produz o mo-
vimento. Com a produgdo de tais curvaturas, o colmo das gra-
mineas que foram acamadas pela acdo do vento e das chuvas
torna a indireitar-se (Fig. 3 — Colmos de graminea).

Para que um estimulo produza uma reacdo € indispensavel
gue atue durante um certo tempe, chamado tempo de indugdo;
éste varia de alguns segundos a dezenas de minutos, e estid na
dependéncia diréta da intensidade do estimulo. Entre o mo-
mento do estimulo e o comeco aparente de uma reagdo de cur-
vatura transcorre certo tempo — periodo de laténcia ou tempo
de reagdo.

Quanto ao mecinismo da percepcdo do estimulo geotrdpi-
co, supos-se, a principio, fosse provocado pela irritabilidade do
plasma sob a acio da gravidade. Como sabemos, o protoplasma
é a sede da irritabilidade e, & semelhanga do que se passa nos
animais, de acérdo com Némec e Haberlandt, se atribuiu aos
grios de amido uma fungio analoga a dos oté6litos do ouvido
dos animais superiores. Pois bem, os graos de amido encon-
tram-se. efetivamente nos apices da raiz e na bainha amilifera
los caules jovens e pelo papel que desempenham, denominam
‘e estatélitos, isto é, pedras de equilibrio. Por outro lado, a fa1
ta momenténea de amido nos tecidos mencionados acima pro-
voca, concomitantemente, a falta da sensibilidade geotrépica,
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esta se manifesta outra vez com o reaparecimento do amido.
Todavia, a interpretacdo mais aceitavel a respeito do funcio-
namento dos estatdlitos supde que éles devam estar carregados
de eletricidade negativa e ‘por conseguinte, seriam capazes de
determinar diferengas do pontencial no plasma, chegando a pro-
vocar uma variacdo na sua embebicgdo, com reflexos na prépria
membrana. Contudo o papel dos estatélitos na manifestagao
geotrépica estd em curso de revisdo.

Como ficou demonstrado, as reagoes do geotropismo pro-
duzem-se, exclusivamente, nas partes da planta cujas células
sao suceptiveis de se alongar, como se pode notar ao nivel das
zonas subterminais de crescimento dos caules e das raizes, nas
zonas de alongamento celular ou ainda em regides distantes do
apice do 6rgdo, como nos nés das gramineas.

O geotropismo resulta, portanto, de um distirbio do cres-
cimento. Nos caules as células expostas mais diretamente a
agdo da gravidade alongam-se de uma maneira mais acentuada
do que aquelas situadas no lado oposto, ao passo que nas raizes,
§a-se justamente o contrario. Do alongamento desigual das
duas faces do 6rgédo resulta, necessariamente, uma curvatura.
Desde que o papel da auxina nos processos de alongamento ja
é conhecido, pergunta-se se os fendmenos de geotropismo néo
seriam também explicaveis por um distarbio na distribuicdo
desta substinecia. Os trabalhos realizados por Cholodny, Went,
Dolk respondem a pergunta formulada, esclarecendo ser o dis-
tarbio na reparticio da auxina determinado pela gravidade,
mas cujo mecinismo nio estd devidamente elucidado. Nestas
condigbes, o fenémeno seria explicado por uma agédo conjunta
do alongamento celular e da perturbagdo da circulacao da au-
xina.

3.2.1. B — Fototropismo

Afora a gravidade, é a luz o fator que determina as excita-
¢Oes de tropismo mais importantes. O fototropismo pode ser
facilmente notado nas plantas que crescem na periferia dos
hosques ou nas que sdo cultivadas nas habitagoes. Os 6rgéos
orientam-se segundo a direcido da luz. E’ o que acontece a uma
planta jovem, em pleno crescimento, e que recebe iluminagio
unilateral; a parte extrema do caule, aos poucos, encurva-se na
direcao da luz.

O fototropismo pode ser estudado com maior precisio pon-
do-se um “seedling” de mostarda numa cimara escura na qual
se faz penetrar a luz apenas por uma pequena abertura lateral.
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Transcorrido algum tempo, vemos que o cauliculo e a radicula
se encurvaram; éste fendmeno nio se produz quando a cimara
se mantém em completa obscuridade. A curvatura desenvolve-
se de tal maneira que o cauliculo orienta sua extremidade para
a abertura e a raiz dirige-se em sentido oposto. Todavia, um e
outro tendem a dispor seu eixo numa direcio paralela a dos
raios luminosos que penetram na cdmara através da pequena
abertura.

O fototropismo é positivo quando o 6rgdo se dirige a fonte
luminosa, como nos caules em geral e negativo quando dela se
afasta, exemplo que se verifica comumente nas raizes conforme
se observa em Sinapis alba (Fig. 3)). A grande maioria dos
caules epigeos é fototropicamente positiva. As raizes, ao con-
irario, sio fototropicamente negativas, ainda que nem tddas,
pois, algumas hi, que se comportam como inertes quanto ao
estimulo luminoso. As epigeas, sem embargo, em sua maior par-
te sdo heliotropicamente negativas, figurando, entre os bons
exemplos, as raizes adventicias dos caules de hera, as caulina-
res de Ficus stipulata e as de algumas Bignoniaceae, que se
desenvolvem do lado néo iluminado. As raizes de alho e as de
jacinto constituem interessantes exemplos de heliotropismo
positivo. ‘

Entre as rarissimas excessGes a lei geral do fototropismo
caulinar, figura o hipocélito de Viscum album, semiparasita de
certas arvores.

No grupo das taléfitas, iniimeras sdo as plantas que exibem
sensibilidade heliotrépica. Instrutivas sio as experiéncias fei-
tas com o pequeno fungo Pilobolus crystallinus (Fig. 3), cujos
esporingios se formam abundantemente e em pouco tempo, no
esterco umido, e se orientam para o f6co luminoso. Na maturi-
dade, os esporidngios lancam os espdros com grande forga, em
linha reta, e na direcdo da luz que se escOa através de uma pe-
guena janela de cristal, situada numa das faces da cimara de
experiéncia (Fig. 3 — Pilobulus crystallinus).

Sensiveis ainda aos estimulos fototropicos sdo os talos de mui-
tas algas, como os de Vaucheria, Nitella, Bryopsis, bem como
os pequenos talos das Marchantiaceas, os protalos dos fetos, ete.

A sensibilidade fototrépica varia nos diversos orgéos se-
gundo o seu estado de desenvolvimento e a intensidade do es-
timulo. Destarte, os ramos da videira sido fototropicamente po-
sitivos e as gavinhas, também de natureza caulinar, sio nega-
tivamente fototropicas. Os pedunculos florais de Linaria eym-
balaria, de Arachys Hypogaea e de Trifolium subterraneum pos-
suem heliotropismo positivo durante a antese, logo depois se
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tornam negativos pelo mesmo estimulo e ocultam os seus fru-
tos nas fendas dos muros ou debaixo da terra.

O fototropismo manifesta-se quando a luz atinge para ca-
da caso uma intensidade luminosa apropriada. Assim, o hipo-
cotilo da aveia é sensivel a uma fraca intensidade luminosa,
ao passo que o esporangioforo de Phycomyces exige uma ilu-
minacdo maior e a reagio é positiva.

Importante, também, é o comportamento das f6lhas sob a
influéneia da luz. Via de regra, o limbo é plagiotrépico, isto &,
dispde-se de tal forma que os raios luminosos nele incidem per-
pendicularmente. Todavia, os limbos nio se recobrem mutua-
mente e a planta observada do alto da-nos a impressio de um
“mosaico” de f6lhas justapostas. Em outras plantas, ao contra-
rio, as folhas estdo dispostas de maneira tal que o limbo ofere-
ce constantemente seus bordos e nao suas faces aos raios lumi-
nosos, exemplos ésses encontrados nas acicias, nos eucaliptos,
as grandes arvores da Australia e que dédo apenas uma sombra
ligeira.

3.2.1. B. a — Caracteres dos movimentos fototrépicos

O fototropismo, como o geotropismo, é também um fend-
meno de excitagdo. Nele se distinguem, portanto, a recepgéo, a
transmissido e a reagiio do excitante. E’ sobretudo nos tecidos
jovens que as reagoes fototrdopicas se localizam, embora certos
6rgaos adultos, como os colmos das gramineas, possam encur-
var-se nas suas partes nodais, quando sob a acdo da luz (Fig.
3 — Colmos de graminea).

Considera-se, também, o fototropismo como um distdrbio
dc alongamento celular em ligacdo a uma perturbagio na cir-
culacio da auxina. As curvas fototrdpicas formam-se, exclusi-
vamente, nas zonas constituidas por células de paredes finas e
elasticas. A face do 6rgdo que recebe a luz distende-se mais ou
menos que a face voltada para a sombra. No primeiro caso, o
folotropismo é negativo e positivo o segundo.

Nestes ultimos anos, tém sido muito estudados os fenome-
nos que se produzem nos apices dos coledptilos das gramineas
e especialmente da aveia. Nos “seedlings” de aveia expostos a
acdo unilateral da luz podemos observar que o coledptilo se en-
curva com rapidez, o que denota grande sensibilidade, conforme
as experiéncias realizadas por Blauw. A parte sensivel locali-
za-se no apice do coledptilo, tanto assim que se a cobrirmos com
um capuz de papel de estanho, a porcdo exposta do coledptilo
nao se modifica. Envolvendo-se, agora, todo o coledptilo, menos
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a ponta e fazendo incidir sébre ela a luz, a curvatura se produz
normalmente. Este fato significa que o lugar da percepgdo do
estimulo ndo é correspondente ao da reagdo, permitindo-nos
supor a existéncia de uma transmissdo dos estimulos, ligada ao
transporte dos hormoénios de crescimento.

A nocdo de horménio é relativamente recente. Foi introdu-
zida na ciéncia apds as experiéncias sObre o fototropismo rea-
lizadas de 1910 a 1925 por Boysen Jensen, Paal, Soding, Stark e
Seubert. Investigagbes mais aprofundadas foram feitas, em
1926, por Went, Dolk, Koegl e outros eminentes cientistas, en-
tre os quais Cholodny, que conduziram os trabalhos com um
método admiravel. Os resultados a que chegaram podem ser
considerados uma das mais notaveis aquisi¢cées da biologia mo-
derna.

Cléassica é a experiéncia feita com os coleoptilos da aveia
para comprovar a presenca dos hormonios nos tecidos vegetais.
Essa substincia foi isolada e analisada pelo botdnico Went e o
quimico Koegl que a denominaram auxina. Os hormdnios en-
contram-se sempre nos apices vegetativos. Decapitando-se as
pontas do coledptilo, verificaremos logo que o crescimento é
anulado; repondo-se novamente a porcdo amputada na plan-
ta, o crescimento recomeca. O mesmo efeito se consegue se mu-
nirmos o resto da planta com substincias extraidas da ponta.
Pelo exame da figura 4 (Avena sativa) podemos compreender
o método empregado por F. W. Went para a extracdo da auxi-
na de pontas de coleédptilo; os apices decapitados foram depo-
sitados numa placa de agar-agar. Apds certo tempo, a auxina
difunde para o agar. Retiram-se, ato continuo, as pontas e divi-
de-se o Agar-igar em pequenos quadrados; os pedagos sao assim
utilisados para as experiéncias representadas em (C). Certos
tecidos, que deixaram de crescer por falta de hormoénios, tor-
nam-se ativos quando recebem um suplemento de auxina. A
observacdo do crescimento é facilitada se o horménio for acres-
centado de um lado sd; produz-se, consequentemente, um es-
timulo no colebptilo que provoca o aparecimento de uma cur-
vatura perceptivel a olho ni. O efeito da auxina se manifesta
nos tecidos da zona de distencgio e a agdo se exerce diretamen-
te no protoplasma, o qual, uma vez excitado modifica o cresci-
mento das paredes.

A auxina, como substincia reguladora do crescimento, age
de« modo semelhante em muitas plantas estudadas sob éste pon-
to de vista.

As interessantes experiéncias levadas a efeito nesse cam-
po contribuiram notavelmente para o conhecimento e a eluci-
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dacdo dos fendmenos de tropismo. Atualmente se admite a im-
portancia dos horménios de crescimento na interpretagdo dos
fenémenos de curvatura, pelo menos para os fototrépicos.

O estimulo fototrépico, via de regra, atua simultaneamente
com o geotrdpico, razdo por que os movimentos de curvatura
dos 6rgaos estimulados sdo de natureza complexa e correspon-
dem a resultante de ambas as curvaturas, cada uma determina-
da pelo préprio estimulo.

3.2.1. C — Termotropismo

Determinadas partes da planta, quando expostas a desi-
guais condigbes térmicas, como sée acontecer com as raizes que
se desenvolvem em um espaco compreendido entre duas super-
ficies diversamente aquecidas, exibem curvaturas de cresci-
mento. Observa-se que as raizes se alongam na diregdo corres-
pondente as condi¢es mais favoraveis para cada uma delas, dis-
tanciando-se, por exemplo, da parte demasiado aquecida ou da
excessivamente fria ou mesmo de ambas sem nenhuma delas
apresentar condigGes propicias. Sdo capazes de movimentos
analogos as hifas de Phycomyces. Quanto ao mecanismo das
curvas termotrépicas pouco se sabe, todavia, parece ser distin-
to do que determina os tropismos resultantes da acdo da luz e
da gravidade.

3.2.1, D — Galvanotropismo

S3o os tropismos relacionados com as correntes galvéanicas,
porém, pouco se conhece a respeito do alcance real desse fend-
meno.

3.2.1. E — Quimiotropismo

Resultam de estimulos quimicos. Desenvolvem-se em va-
rias raizes em relagdo a4 qualidade e 3 quantidade dos alimen-
tos, como nos mostra a figura 4, e podem ser positivos ou nega-
tivos conforme se aproximam ou se afastam do cilindro poroso
por onde difunde a solugdo quimiotrépica. Pode-se apreciar me-
lhor o quimiotropismo no crescimento dos tubos polinicos sob
a acio de substincias segregadas pelo 6rgdo feminino, além de
outros estimulantes, de natureza hormonica, e nas hifas dos
fungos. ‘

A importincia desses fenémenos transparece claramente
quando se considera que o sistema radicular estd em intimo



Os fendémenos de movimento no reino vegetal 17

contacto com solugdes diversas, existentes no solo, as quais ex-
cercem naturalmente uma influéncia quimiotrdpica nas raizes.

3.2.1. F — Hidrotropismo

A Agua, por sua notavel funcio alimenticia, age como um
dos mais importantes estimulos. E’ notdrio o fato de como al-
gumas raizes se desenvolvem de modo preferencial nas partes
mais umedecidas dos jardins e algumas vezes chegam a intro-
duzir-se nos condutos dagua, formando as chamadas caudas-de-
rapoza, podendo mesmo obstrui-los. Estes exemplos se encon-
tram entre as arvores que crescem a beira dos canais, rios, ria-
chos, etc.

Demonstra-se experimentalmente o hidrotropismo com a
seguinte experiéncia (Fig. 4). Poe-se uma semente a germinar
num composto umido, contido numa caixa, em cujo fundo se
adapta uma tela de malhas pequenas. A radicula influénciada
pelo geotropismo positivo, sai por uma das malhas, mas logo
muda de diregdo porque o ar é menos umido que a terra da cai-
xXa e a jovem raiz, orientada agora por seu hidrotropismo posi-
tivo torna a penetrar no solo. Em seguida, o hidrotropismo
cessa, uma vez que a raiz se encontra em condigdes uniformes
de umidade e como a agdo da gravidade continlia, a raiz reali-
za uma segunda sortida. O fenémeno se repete, descrevendo a
raiz uma linha ondulada ou sinuosa.

3.21. G — Tigmotropismo

O tigmotropismo resulta do contacto do 6rgiao com o supor-
te, provocando assim a sua curvatura (Fig. 4 — Sicyos angu-
latus). A face excitada retarda o crescimento ao passo que o la-
do oposto, de repente, aumenta muito o seu, de tal maneira que
as curvas e os lagos produzidos se formam com tal rapidez que
0 movimento pode ser percebido a olho nd, como no chuchu —
Sechium edule.

Estudando-se o comportamento das gavinhas que sdo, em
sua maioria, 6rgdos dorsiventrais, notaremos que elas reagem
muito bem quando excitadas do lado inferior, ao passo que
uma friccdo no lado superior determina uma inclina¢do muito
menor para éste lado, podendo, também, nio produzir nenhu-
ma reacdo. Uma excitagdo simultinea nas duas faces da gavi-
nha, ndo provoca nenhuma reacéo.

O crescimento desigual, decorrente da excitacdo da gavi-
nha, dura certo tempo. Nao se repetindo a irritacdo, a curvatu-
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ra se desfaz; o lado excitado cresce mais rapidamente que o
oposto. Este, por sua vez, tem seu crescimento retardado. A ir-
ritacdo provocada pelo suporte, na gavinha, quando o vegetal
oscila, faz com que a curvatura mais se aperte.

Em muitas outras plantas, pertencentes a diversas familias,
como por exemplo em certas espécies de Bignonia, Passiflora,
Cissus e Vitis, observam-se fatos analogos. Além das gavinhas,
outros 6rgios manifestam fendémenos tigmotréopicos, como al-
guns peciolos de Clematis, Tropaeolum, Solanum jasminoides,
ete., que se encurvam de maneira idéntica e fixam a planta aos
suportes vizinhos. Os caules delgados de Cuscute também re-
velam sensibilidade tigmotrépica, pois se fixam a planta hospe-
deira muito antes do desenvolvimento dos seus haustérios.

3.2.2 — Nastias

Denominam-se nastias ou nastimos os movimentos de cur-
vatura cuja direcdo depende da simetria interior do 4rgao
qgue reage, quando submetido a a¢do do estimulo. Nao se subor-
dinam, portanto, a diregao da qual vem a excitacdo e se produ-
zem sempre no -mesmo sentido, positivo ou negativo. Podem
ser classificados em : movimentos nictinasticos, movimentos
guimionasticos, movimentos tigmonasticos e movimentos seis-
monasticos.

3.2.2. A — Movimentos nictinésticos

Subordinam-se as condicbes climaticas, principalmente a
temperatura, umidade, luminosidade, de sorte que podem ser
considerados isoladamente como movimentos termonasticos,
fotonésticos e higronésticos, etc. )

A antese das flores efetua-se gragas a movimentos execu-
tados pelas pecas florais (sépalos, pétalos, estames), cujas di-
mensdes se modificam. Assim, a face interna das pétalas alon-
gando-se mais que a externa favorece, consequentemente, a
ahertura da flor. Mais tarde, a flor pode fechar-se, em virtude
de um novo alongamento, mas localizado, desta vez, sbbre o la-
do externo.

Os movimentos referidos estio frequentemente na depen-
Géncia das oscilagbes térmicas ou luminosas do dia. Baseando-
se em tais fatos foi que Linneu organizou, em Upsala, o céle-
bre “Rel6gio da Flora”, composto de flores cuja abertura se
processava em determinadas horas do dia marcando, desta for-
ma, o tempo. Algumas flores abrem-se e fecham-se com uma
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periodicidade estreitamente ligada & alternancia do dia e da
noite, conforme se verifica com a Victoria Regia, com as nin-
féias dos tanques e lagos, que se expandem ao entardecer pa-
ra se fecharem no dia seguinte e assim, sucessivamente.

Em certos casos, pode-se precisar a acdo da luz ou da tem-
peratura na produgéo dos movimentos florais. Desta maneira
as flores do acafrdo (Crocus sativus) abrem-se em poucos mi-
nutos quando transportadas de uma cémara fria para uma
quente, permanecendo invariaveis as condigbes de iluminacéo,
constituindo um interessante exemplo de termonastia.

Numerosas sido as flores que se fecham a sombra e se a-
brem quando expostas a plena luz, ou, inversamente, como nos
casos ja citados, sem que haja modificagées apreciaveis da tem-
petatura. E’ o fenémeno de fotonastia. E' bem conhecida a
abertura das inflorescéncia de Cichorium intybus ao amanhe-
cer, no verao, e a das flores de muitas cactaceas. Outras flores,
ao contrario, abrem-se ao entardecer e fecham-se de madruga-
da, como as do tabaco, da maravilha (Mirabilis jalapa) e a de
alguns Cereus.

3.2.2. A. a — Movimentos folhares

Os movimentos nasticos sio executados também pelas fo-
thas normais de algumas plantas, como as de Impatiens, Tro-
paeolum, Amarantus, que, durante o dia, ostentam uma posi-
¢io distendida, denominada posicdo de vigilia, bem diferente
da que adotam durante a noite — posicdo de sono. As f6lhas
iovens encurvam-se com certa facilidade e sua capacidade de
reagir diminui com o envelhecimento. Ndo ficou ainda defini-
tivamente esclarecido se os fatores responsaveis por ésses mo-
vimentos sdo apenas luminosos ou também térmicos.

Tipicos sdo os movimentos nasticos das f6lhas compostas e
dos seus foliolos quando apresentam nas bases dos peciolos e
pecidlulos, ou na insercéo da lamina folhar, uma pequena intu-
mescéncia — o pulvinulo motor, formada de tecido parenqui-
matico e da qual depende o movimento. As estruturas acima
mencionadas sdo encontradas, principalmente, nas legumino-
sas e oxalidaceas.

Os movimentos das folhas e dos seus pulvinulos sdo de na-
tureza nictinastica, porquanto se relacionam com as alternati-
vas climaticas entre o dia e a noite. Na posicdo de vigilia, os
veciolos formam com o caule o maior 4ngulo de divergéncia, o
que permite ao limbo folhar receber as radiagdes luminosas do
modo mais adequado. Todavia, se estas forem demasiadamente
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intensas, pode produzir-se, entdo, uma pequena curvatura, a-
fim de que a superficie folhar receba iluminacio mais rapida.
Ao assumir a posicdo de sono, o peciolo principal se inclina,
chegando, as vézes, a tornar-se paralelo ao ramo que o supor-
ta. Podemos artificialmente provocar a posi¢do de sono, fazendo
diminuir a quantidade de luz que as f6lhas recebem.

O mecénismo da reacido prende-se a uma variacdo da tur-
gescéncia entre as células das diversas partes do pulvinulo mo-
tor. Os movimentos nictindsticos sio os mais tipicamente pe-
riddicos das plantas e se repetem, em muitas espécies, com per-
feita regularidade, durante tdda a vida do vegetal, ao aproxi-
mar-se a noite ou ao cair das chuvas.

3.22. B — Movimentos quimionasticos

Certas folhas especializadas das plantas chamadas carnivo-
ras produzem movimentos quer estimulados pela presenca da
presa, que luta por libertar-se quer por sua prépria composi-
cao quimica. O exemplo mais frizante é o dos tentaculos das
folhas de Drosera rotundifolia, que se encurvam para a presa,
afim de reté-la da maneira mais eficaz, ao mesmo tempo que
se processam os fenOmenos digestivos das substincias protei-
cas contidas no animal capturado. Ao invés da presa, se colo-
carmos na folha um pequeno fragmento de mineral, uma pe-
drinha por exemplo, ou um composto ternario (celulose, amido,
ete.), os tentéculos nio se encurvam. O fendmeno s6 se realiza
na presenca de corpos que contenham fosfatos, ou compostos
proteicos e seus derivados, que possam exercer uma verdadei-
ra acdo quimionastica. Uma vez terminado o processo de diges-
tao e da absorcio dos alimentos, os tentaculos voltam & sua po-
sicdo primitiva.

Comportamento semelhante oferece-nos a planta Pinguicula,
que é capaz de reter pequenos bichos com sua secregio viscosa,
segregada por suas gldndulas e ainda, pelo enrolamento do
limbo de suas f6lhas. Excitagbes quimicas sdo verificadas, ain-
da, em Dionaea muscipula.

Além dos produtos ja citados, numerosos outros provocam
reagbes quimiotacticas. As félhas de Mimosa pudica movem-se
até a posicdo do sono, com extrema sensibilidade, quando sub-
metidas a acdo dos vapores de éter ou de cloroférmio.

Nem sempre os movimentos quimionésticos sdo produzidos
no mesmo tecido onde o estimulo se exerce. E’ o caso, por exem-
plo, das plantas carnivoras em que o estimulo se produz na su-
perficie glandular, na extremidade dos tentaculos e a curvatu-
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ra afeta a todo o tentéculo, inclusive a ldmina folhar, indican-
do que houve, evidentemente, transmissdo da excitagio.

3.2.2. C — Movimentos tigmonasticos

Nao sdo numerosos os movimentos nasticos que se produ-
zem apenas por estimulo de contacto. O exemplo mais signifi-
cativo é, provavelmente, oferecido pelas félhas de Drosera,
quando os tentaculos estdo envolvendo a presa. O estimulo de
tal curvatura nio é apenas de natureza quimica mas, também,
de contacto.

3.2.2. D — Movimentos seismonésticos

Mais frequentes sio as curvaturas nasticas que obedecem
a um choque, evidenciando, desta forma, a capacidade de rea-
cao motora das plantas. Os movimentos desta natureza deno-
minam-se seismonasticos; os exemplos classicos nos sdo dados pe-
las folhas da Mimosa pudica (a conhecidissima e admirada sen-
sitiva), da Mimosa Spegazzini, além de outras plantas, como na
Dionaea muscipula. Nesta, ambas as metades folhares juntam-
se ndo s6 por acdo dos excitantes quimicos como, ainda, por
agentes mecénicos. Ao contrario do que ocorre com os movimen-
tos haptotrépicos, devidos unicamente ao contacto com os cor-
pos s6lidos e verificados principalmente com as gavinhas e os
tentaculos de Drosera, influi como estimulo nos movimentos
seismonasticos citados, um abalo, uma sacudidela, um golpe,
etc., de tal forma que até as gotas de chuva podem ocasionar os
movimentos folhares.

De todos os exemplos conhecidos o mais notavel, entretan-
to, &€ o da Mimosa pudica (Fig. 4). Suas folhas bipenadas com-
poem-se de um longo peciolo que sustenta, em sua extremida-
de, quatrc peciolos de segunda ordem, com disposi¢do palmada
e providos de numerosos pares de foliolos delgados, de inser-
¢do penada. Na base dos peciolos e pecidlulos, assim como na
doz foliolos, encontram-se os pulvinulos motores de sorte que
todas essas partes sdo moéveis. Rawitscher assim descreve o com-
portamento seismonéastico da Mimosa : “Excitada por toque ou
leséio, queimadura ou descarga elétrica, movimenta rapidamen-
te os foliolos primeiramente atingidos. Cada foliolo tem sua pré-
pria articulacdo. Estas articulagodes, irritadas, perdem quase
instantdneamente a turgescencia do lado superior, em conse-
quéncia dobram-se os foliolos para cima. E’ interessante ver

”

que a excitacdo é agora transmitida para os foliolos seguin-
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tes, ndo irritados. Um depois do outro, cada par de foliolos
dobra-se até que a irritagdo tenha atingido a base do foliolo
de primeira ordem. Ai encontra-se novamente uma articu-
lagdo, que reage por perda de turgescéncia do lado interior.
Em consequéncia, os foliolos de primeira ordem aproximam-
se, e agora a irritagdo pode ser propagada também pelos
ndo irritados. Nestes, comecando pela base, todos os pares

de foliolos pequenos se dobram também para cima. Enquan-
to isso, a irritacdo é conduzida também pelo peciolo co-
mum, para a articulacdo principal na base da félha toda.
Nesta é o lado inferior que se contrai, e imediatamente a
folha téda baixa. A irritagdo pode ser conduzida para as f6-
lhas vizinhas e podemos acompanhar, pelos movimentos su-
cessivos, o caminho da excitacio. Esta, ao ser conduzida, poe
em movimento, primeiro, a articulagcio principal da félha pré-
xima, que baixa. Seguem-se as articulagdes secundérias e final-
mente as dos foliolos pequenos. Depois de alguns minutos, as
articulacdes recuperam sua turgescéncia inicial e as folhas to-
mam novamente a posi¢do normal.

O mecanismo do fenémeno ainda esta longe de ser esclare-
cido. Nas reacoes das articulagdes sabemos que se trata de per-
da de turgescéncia de um lado. Quanto & conducdo, sabemos
apenas que ha varios mecanismos que intervém como as cor-
1éntes elétricas, provavelmente variacdes da pressdo hidrosta-
tica nos tecidos, e certamente substincias quimicas que sdo
conduzidas nos feixes.

Além dos movimentos seismondsticos a Mimosa possui nicti-
nastia, colocando de noite as folhas na mesma posicdo que to-
mam depois da excitagdo por abalo. Neste caso, porém, os lados
inferiores ou interiores das articulagbes nio perdem sua tur-
gescéncia; sdo os lados opostos que aumentam a sua, aumentan-
do téda a articulagfo a sua solidez.”
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